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Résumé : 
L'analyse vibratoire, en vue d'une maintenance préventive conditionnelle, s'avère un outil 
admirable depuis quelques décennies pour les industries. Son emploi vise à servir trois niveaux 
d'analyse : la surveillance, le diagnostic et le suivi de l'état d'endommagement des équipements. 
L’objectif de notre travail  vise l’étude de l’influence de la charge et le défaut de l’alignement 
de l’accouplement des mécanismes d’entrainement sur les accélérations vibratoires générées 
par les roulements type SKF 6004. Parmi les résultats de cet article nous montrons  que : 
L’accélération augmente d’une manière linéaire avec la charge quelque soit la vitesse 
d’entrainement. 
La pente des courbes croit avec la vitesse d’entrainement. 
En augmentant la charge, la pente augmente d’une manière considérable avec les autres 
vitesses. 
Les courbes théoriques de la puissance consommée par le moteur d’entrainement   sont des 
droites alors que celles expérimentales ne les sont pas, suite à l’influence du frottement au 
niveau du palier à roulement et l’inertie des pièces tournantes (arbre et accouplements…). 
Les courbes théoriques et expérimentales de la puissance consommée par le moteur 
d’entrainement montrent une bonne concordance.  
Mots Clés : Maintenance, roulement, analyse vibratoire, accéléromètres, accouplement, 
vitesse d’entrainement, puissance consommée. 
 
1. Introduction 
Dans le contexte actuel d'ouverture des marches de l’énergie, les entreprises doivent améliorer 
leur compétitivité et donc leur productivité. Il s'agit de produire plus pour des couts moindres, et 
donc d'avoir une meilleure disponibilité des moyens de production tout en dépensant moins. 
C’est grâce à l’analyse vibratoire qu’il est possible de détecter les composants défectueux et 
éventuellement de les localiser. Lorsqu’un certain seuil (correspondant à un niveau de vibration 
limite) fixé est atteint, il est possible d’estimer la durée de vie résiduelle du composant dans les 
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conditions de fonctionnement données à partir de la connaissance de lois d’endommagement 
[1]. 
 La comparaison des mesures vibratoires effectuées à intervalles de temps déterminés dans des 
conditions si possible identiques permet de suivre l’évolution d’un défaut en exploitant le signal 
vibratoire [2]. La forme d’un signal d’excitation représentatif d’un défaut d’écaillage qui peut 
apparaître sur la bague extérieure d’un roulement n’est pas facile à déterminer. Néanmoins, il 
est généralement admis qu’un tel signal est le mélange de trois signaux ayant une forme 
triangulaire, rectangulaire et semi sinusoïdale [3].  SU  [4]  a  réalisé  une  étude  sur  la  
vibration  des  roulements,  proposant  un  modèle  considérant  les  défauts,  ainsi  que  la  
déflexion  des  bagues;  des  essais  expérimentaux  accompagnent cette étude.  
L'une des premières études approfondies sur le sujet et touchant les divers aspects de  la  
dynamique  des  roulements  est  proposée  par  MEEKS  [ 5];  il  a  développé  un  modèle  
tridimensionnel intégrant le film lubrifiant ainsi que la cage du roulement, le tout validé 
expérimentalement.  L'inconvénient de  cette  étude  est  l'absence  de  l'effet des  défauts.  
HENDRIKX [6], propose un modèle  analogue  au précédent (sans cage),  et qui  considère  les 
défauts. 
 L’objectif de notre travail  vise l’étude de l’influence de la charge et le défaut de l’alignement 
de l’accouplement des mécanismes d’entrainement sur les accélérations ainsi que l’étude de 
l’influence de la puissance consommée du moteur d’entrainement. Parmi les résultats de cette 
étude nous montrons que : 
- L’accélération relative à l’accouplement avec erreur, augmente d’une manière considérable. 
 
2. Expérimentation 
2.1. Matériels  
Le dispositif expérimental est illustré dans la figure 1. Il est composé d’un groupe moteur 
triphasé avec encodeur monté sur une plaque de base avec dispositif d’alignement.  
La commande du moteur renferme un convertisseur de fréquence destiné à régler 
progressivement la vitesse de rotation. En outre, elle a un indicateur de vitesse de rotation et un 
indicateur pour la puissance absorbée par le  moteur. 
FIG.1- Montage                                               FIG. 2- accouplements à plateau 
 a : saint. 
 b : avec abattement  radial dont l’alésage pour l’arbre est  décentré de 0.2mm.  
                                                                                        
Afin de pouvoir simuler des vibrations et réaliser des essais en rapport avec le thème “mesure 
des vibrations”, les pièces suivantes figurent dans le montage :  
a b 
21
ème
 Congrès Français de Mécanique                                                           Bordeaux, 26 au 30 août 2013 
 
 
- Un dispositif de freinage et de charge  constitué d’un frein à poudre magnétique et d’un 
contrôleur muni d’une commande. 
- Deux supports de palier complets à roulements à billes intacts. Celui placé coté moteur, est 
muni d’un palier élastique ce qui permet aux vibrations provoquées par l’accouplement d’avoir 
le jeu nécessaire. 
Le deuxième, placé coté charge objet de cet essai, est un palier rigide dans lequel sont placés les 
capteurs.  
- Deux capteurs d’accélérations piézoélectriques (un  horizontal, l’autre vertical). 
 - Un capteur de référence qui est une cellule à réflexion directe dont la fonction est 
d’enregistrer la vitesse de rotation. 
- Un accouplement élastique à bras serré sur l’extrémité de l’arbre de sortie.  
-  Un accouplement à plateau rigide avec abattement radial dont l’alésage pour l’arbre est 
décentré de 0.2mm (voir figure2). 
- Un amplificateur de mesure avec bloc d’alimentation secteur : permet d’alimenter les capteurs 
d’accélération. Le signal est numérisé dans l’appareil de mesure USB et transféré au PC. 
-  Un arbre avec marque réfléchissante. 
 
 
2.2. Méthode opératoire 
Première phase nous avons procédé à un essai à vide en faisant varier la vitesse (700, 1400, 
2100 tr/min) et nous avons enregistrés les signaux correspondant aux accélérations.  
Dans la deuxième phase nous avons pris en considération la charge appliquée tout en procédant 
de la même manière que précédemment, nous avons fait varier le couple appliqué C (1N.m, 
2N.m, et 3N.m).   
Nous avons exécuté ces essais  avec un abattement radial dont l’alésage pour l’arbre est 
décentré de 0.2mm.  
 
3. Résultats et discussions 
3.1. Variation de l’accélération en fonction de la charge avec erreur 
d’alignement 
Le couplage de machines en rotation est assuré par le biais d’accouplements. Un couplage 
effectué de manière non appropriée et non conforme peut générer des vibrations de machines. 
La figure 3 illustre, les résultats des essais d’un roulement à billes simple sans défauts  (à une 
seule rangée de billes) type SKF 6004, avec un défaut d’alignement, suite aux différentes 
relevées de l’accélération en fonction de la charge pour trois vitesses de rotation (700, 1400 et 
2100 tr/min).  
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FIG.3- variation de l’accélération en fonction de la charge pour les trois vitesses  
 
 
D’après la figure 3 nous constatons que : 
L’accélération augmente en fonction de la charge tout en augmentant la vitesse d’entrainement, 
L’accélération augmente d’une manière linéaire avec la charge quelque soit la vitesse 
d’entrainement. 
La pente des courbes croit avec la vitesse d’entrainement. 
En augmentant la charge, la pente augmente d’une manière considérable avec les autres 
vitesses. 
 
3.2. La  puissance consommée par le moteur d’entrainement aux 
différentes charges appliquées 
La figure 4 présente la puissance consommée par le moteur d’entrainement aux différentes 
charges appliquées dans le cas du roulement avec défaut d’alignement. 
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FIG. 4 - La puissance  consommée (théorique et expérimentale) en fonction de la charge (avec 
défaut d’alignement) 
 
                                             (1) 
Avec : 
P : puissance consommée 
C : Couple de charge 
ω : vitesse angulaire 
n : nombre de tours par unité de temps 
 
D’après la courbe de la figure 4 tracée  à partir de l’équation 1, nous remarquons qu’elles 
passent par l’origine. Tandis que les courbes expérimentales n’y passent pas suite à l’influence 
du frottement au niveau du palier à roulement et l’inertie des pièces tournantes (arbre et 
accouplements…). 
Les courbes théoriques  sont des droites alors que celles expérimentales ne les sont pas, suite à 
l’influence du frottement au niveau du palier à roulement et l’inertie des pièces tournantes (arbre 
et accouplements…). 
Les courbes théoriques et expérimentales montrent une bonne concordance.  
 A partir de la charge de 1,5N.m, pour la vitesse 2100 (tr/min), la courbe théorique 
correspondante, dépasse de loin la puissance limite du moteur (370w). 
 
4. Conclusions  
L’objectif de notre travail a visé l’étude de l’influence de la charge et le défaut de l’alignement 
de l’accouplement des mécanismes d’entrainement sur les accélérations ainsi que l’étude de 
l’influence de la puissance consommée du moteur d’entrainement. Nous pouvons conclure que : 
- En augmentant la vitesse d’entrainement, l’accélération augmente en fonction de la charge. 
- Quelque soit la vitesse d’entrainement, l’accélération augmente d’une manière linéaire avec la 
charge. 
- Entre  deux vitesses d’entrainement, l’écart d’accélération à chacune des charges  se trouve 
augmenté. 
- La pente des courbes croit avec la vitesse d’entrainement. 
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- En augmentant la charge, la pente augmente d’une manière considérable avec les autres 
vitesses. 
- Les trois courbes sont linéaires suite à l’état intact du roulement choisi. 
- Les courbes théoriques de la puissance consommée par le moteur d’entrainement  sont des 
droites alors que celles expérimentales ne les sont pas, suite à l’influence du frottement au 
niveau des paliers à roulement, l’initie des pièces tournantes (arbre et accouplements…). 
- Les courbes théoriques et expérimentales de la puissance consommée par le moteur 
d’entrainement montrent une bonne concordance. 
-  A partir de la charge de 1,5N.m, pour la vitesse 2100 (tr/min), la courbe théorique 
correspondante, dépasse de loin la puissance limite du moteur (370w). 
- Sous l’effet du faible défaut d’alignement (0,2 mm), les courbes expérimentales de la 
puissance consommée par le moteur d’entrainement sont légèrement augmentées par rapport au 
cas sans défaut.   
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